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 چکیده

تقاضای انواع انرژی هر ساله در جهان با توجه به تحولات اقتصادی، پیشرفت و توسعه کشورهای 

اکثر کارشناسان حوزه ی نفت و پیش بینی ها مختلف در حال افزایش می باشد. با توجه به 

درصد در سال خواهد رسید.در  0.2به رشد  0202گاز مصرف گاز طبیعی در جهان تا سال 

عی به دلیل پاک بودن و انتشار کمتر انواع آلاینده ها در مقایسه با نفت خام این بین گاز طبی

و سازگاری با  قوانین زیست محیطی، می توان نقش بسیار حیاتی و استراتژیکی را در تامین 

انرژی مورد نیاز جوامع و صنایع مختلف را  ایفا کند. به همین دلیل مصرف این ماده با ارزش 

 می توان بهمزایای گاز طبیعی از  ال های اخیر رو به افزایش بوده است.اقتصادی بالا در س

پایین ،عملیات پالایش و تصفیه ساده تر در مقایسه با نفت قیمت این ماده در طبیعت، فراوانی

 مهم عوامل بسیار یکی ازی را اشاره نمود.نفت محصولات جایگزین مناسب برایخام و نیز 

 رفاز بازار مص دور بودن مخازن گاز طبیعی طبیعی گاز صنعت عهتوس و بازدارنده در اقتصادی

می باشد.از مهمترین کاربردهای گاز طبیعی هزینه حمل و نقل در مقایسه با نفت خام و نیز 

،  𝑁𝐺𝐿همانند و گاز با ارزش افزوده بالا تبدیل گاز طبیعی به فراورده های مایعمی توان به 

𝐺𝑇𝐿  ،𝐿𝑃𝐺  و𝐶𝑁𝐺 ، تلفمخ روش هایالکتریسیته اشاره نمود.تبدیل گاز طبیعی به انرژی 

انتقال به صورت گاز طبیعی مایع ،لوله وطانتقال از طریق خط شامل انتقال گاز طبیعی

الا و ب فشارهای درانتقال به وسیله مخازن با فشار بالا از طریق فشرده سازی گاز طبیعی ،شده

ا توجه ب استفاده از گاز طبیعی متنوع های وریافنمی باشد. گازیانتقال از طریق هیدرات نیز 

تبدیل گاز  و تبدیل گاز طبیعی به نیرو، شیمیایی،تبدیلات فیزیکیبه  کار رفته بهبه نوع روش 

 تقسیم بندی می شوند. طبیعی به کالا و محصولات فیزیکی
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 شگاز طبیعی، نفت خام، فراورده های مایع و عملیات پالای کلمات کلیدی:

 مقدمه-1

)دیل و صاانعتی می باشااد   جوامع ارکان تحول اقتصااادی در  یکی از مهم ترین طبیعی گاز

 و خانگی ساااوخت ها در مصااارف  پرکاربردترین از یکی طبیعی امروزه گاز(.1031قنبرزاده،

رد و )فرزانه گاست شده فسیلی هایسایر سوخت جایگزین چشمگیری طور به و بوده صانعتی 

تحولات سریع ساختاری و تکنولوژیک در اقتصاد جهانی لزوم تنوع  بخشیدن  (.1032رهبری،

مصاارف انرژی در  بساایار بالایرشااد  ،نیت عرضااهام انرژی، تامین منابع و انرژی بخش در

نگرانی نسااابت به  ،توسااعه  در کشاااورهای در حال صاانعتی و جوامع های بلند مدت در افق

صااانعت ف محصاااولات گوناگون رامصااارشاااد فزاینده ی  طی،محیزیسااات هاای  آلودگی

در عرصاااه جهانی مطرر کرده و پاک  برترمنبع انرژی  عنوانرا به  ،گااز طبیعی پتروشااایمی

از  خام،نفت  با در مقایسااهگاز طبیعی  نیز محیطی زیساات لحاظ از(.1،0222)دیدیاراساات

 گاز طبیعی به عنوان سوخت برتر می باشد، به همین دلیل آلودگی محیطی کمتری برخوردار

طبیعی در مقایسااه با سااایر منابع  گاز(.1031)دیل و قنبرزاده،مطرر شااده اساات حال حاضاار

عمده  طور به اساات،زیرا فساایلی تمیزی عمده انرژی مانند نفت خام و ذغال ساانس،سااوخت

دمای احتراق خود به  .کندمی تولید کربن اکساااید و گاز دی آب بخار هنگام عمل احتراق

نفت خام  طبیعی و گاز(.0222و همکاران، 0)جوانمردیاسااات ℃ 023گااز طبیعی   یخود

قرار  یبهتی در جایگاه مشااااحرارد که از نظر ارزش ندر دنیا می باشااا مهم ساااوخات های 

بازار  و رشاااد عظیم گازی در سااارتاسااار جهان منابع(.1031)کاظمی خواه و همکاران،دارند

 اگر آید.می شاامار به ندهدر زمان آی طبیعی گاز از اسااتفاده در بساایار مهم  مصاارف دو عامل

اقعی اثر و کم نمود، پژوهشاای و علمی تحقیقات طریق از را گاز طبیعی تولید هایبتوان هزینه

 (.0،0222)ایکونویچخواهد شد بیشتر نمایان گاز در بازار انرژی

 گاز طبیعیترکیبات  

 یطبیع فشااار و دما در پروپان که ، اتان، بوتان،گاز طبیعی مخلوطی از هیدروکربن های متان

 نوانع به که تریساانگین هیدروکربنی ترکیبات از متغیری مقادیر و هسااتند گازی در حالت

                                                           
1 Didier 
2 Javanmardi 
3 Ikonnikova 
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𝐶5)پنتان جزء
 درصد از ترکیبات گازی را گاز 22-32 حدود شاوند،همننین در می نامیده (+

 تشکیل می دهد. متان 

 (0،7412)سیزاک و مالچوترکیبات گاز طبیعی -1جدول

 (𝑚𝑜𝑙𝑒%درصد) فرمول شیمیایی ترکیبات

 𝐶𝐻2 22-32 متان

 𝐶0𝐻0 2-02 اتان

 𝐶0𝐻2 2-02 پروپان

 𝐶2𝐻12 2-02 بوتان

 𝐶𝑂0 2-2 دی اکسید کربن

 𝑂0 2-2.0 اکسیژن

 𝑁0 2-5 نیتروژن

 𝐻0𝑆 2-5 سولفید هیدروژن

 مقدار ناچیز 𝐴،𝐻𝑒،𝑁𝑒،𝑋𝑒 گازهای خنثی

 گاز طبیعی انواع

 گاز طبیعی در مخازن زیر زمینی 

گر ا وجود دارد.مشترک در مخازن زیرزمینی غیرگاز مشترک و یا گاز  شکلگاز طبیعی به دو 

گاز ود.شگفته می5به آن گاز مشترک،باشد خام گاز طبیعی در مخازن زیرزمینی به همراه نفت

در  یع مختلف به خصااو بساایار مهم در صاانا   طبیعی مشااترک به عنوان یک منبع انرژی

گاز طبیعی در خلل و .اما اگر برخوردار می باشااد یار بالاییاز اهمیت بساا صاانعت پتروشاایمی

 .شودگفته می 0غیر مشترک گازفرج مخازن زیرزمینی بدون نفت خام باشد به آن 

                                                           
4 Siažik, & Malcho 
5 Associated Gas 
6 Non-Associated Gas 
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 (1391یزدانی،)بختیاری و ینیزم ریز مخازن در یعیطب گاز-1شکل          

 خشک وگاز طبیعی مرطوب 

خام شااامل گاز  همراه با نفت که هنگام اسااتخراج اساات یگازیک نوع  2گاز طبیعی مرطوب

مقادیر قابل توجهی از گاز بوتان و بیشتر شامل  و پروپان ان،کمی ات نسابتا  مقادیر متان، های

غیر پس از جداسااازی گاز های  2گاز طبیعی خشااک.باشااد می هیدروکربن های ساانگین تر

 گاز درصد 32نبوده ،بطور میانگین دارای   پذیر تراکم آساانی  به که همراه با آنهیدروکربنی 

 .  می باشد متان

 
 (9،7440)دندولند و فیچرخشک وگاز طبیعی مرطوب - 7شکل

 

 

 

                                                           
7 Wat Gas 
8 Dry Gas 
9 Wendland,Fischer 
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 گاز ترش و گاز شیرین

ها گازهای  ناخالصاای داشااتن همراه به نظر از که طبیعی یکی دیگر از تقساایم بندی گاز 

 .شود می بندی تقسیم دسته گاز ترش و گاز شیرین دو به اسیدی و مرکاپتانها

و مرکاپتان ها  𝐻0𝑆و   𝐶𝑂0مانند  اساایدی گازهای که طبیعی :نوعی از گاز12ترش گاز .1

𝑅 − 𝑆𝐻 ین یبودن و پابه دلیل خورندگی بالا،ساامی  گاز ترشخود دارد.  همراه به را

 .بودن کیفیت مورد فرایند شیرین سازی قرار می گیرد

 از پس اساایدی بوده و گازهای که عاری از هر گونه طبیعی : نوعی از گاز11گاز شاایرین .0

حاااصاااال   ،شاااوددی میاسااایاا گااازهااای تصااافیااه بااه منجر عامالیاااتی کااه  

 (.10،0212)اولجارمیکگرددمی

 عملیات بر روی گاز طبیعی

اج استخر ،یر در ترکیب گاز طبیعییتغ ،ساازی  خالصمختلفی که شاامل   روش های عملیاتی

و  ردجداسااازی گوگ ،جداسااازی دی اکسااید کربن،آب زدایی،اجزای سااازنده قابل فروش گاز

بر روی گاز گاز  ساااازنده ترکیبات ا توجه بهب ،کهجداساااازی هیدروکربن ها  و ها مرکااپتان 

 قبل از فروشبر روی گاز طبیعی، ی عملیاتیها روش و فرآیندهاطبیعی انجام می شااوند.این 

 (.1031)دیل و قنبرزاده،به داخل کشور و یا قبل از صادرات انجام می شوند گاز طبیعی

 
 (1390)حسن زاده و برهمند پور،عملیات بر روی گاز طبیعی-3شکل

                                                           
10 Sour Gas 
11 Sweet Gas 
12 Olejarmik 
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 طبیعی گاز فراورش

استخراج شده از خلل و  طبیعی در آن گازکه  ی اسات فرآیندها مجموعه طبیعی گاز فراورش

فرج زمین یاا از واحادهاای مختلف بهره برداری و پس از جداساااازی از نفت خام که در آنها    

 عنوان به درصااد، 22-32 با غلظت و اصاالی ماده عنوان به متان هدف نهایی جداسااازی گاز

از گاز طبیعی، گوگرد  اسااتحصااال  بر علاوه ها عملیات کرد.در این نهایی پالایش محصااول

شامل گاز مایع و  (13NGL) طبیعی گاز مایعات با ارزش افزوده  اقتصادی بالا مانند ترکیبات

 .دنشومیجداسازی  ، نیزصادراتی هستندء محصولات میعانات گازی که جز

 طبیعی گاز مشخصات

 زا سبک تر و بو بی رنس، بی گاز طبیعی حاصال از عملیات ها و فرایندهای مختلف فرآورش، 

 نفت سفید 𝐿𝑖𝑡 1حرارتی  شمتان تقریبا معادل ارز گاز 1𝑚0هر حرارتی ارزش باشد. می هوا

 شود،که حرارتی آزاد می نرژیا 𝐾𝑐𝑎𝑙 050معادل با طبیعی گاز  1𝑓𝑡0می باشاد.از ساوختن  

تان م گاز ارزش حرارتی .بساایار قابل توجه اساات سااایر سااوخت های فساایلیدر مقایسااه با 

2222 𝐾𝑐𝑎𝑙  ، 12022 تااانا 𝐾𝑐𝑎𝑙،  00022پاروپااان 𝐾𝑐𝑎𝑙   بااا برابر و گاااز بااوتااان 

02522 𝐾𝑐𝑎𝑙 ازای هر به𝑚0 (.12،0222)دیدیارآنها است 

 طبیعی گاز فیزیکی خواص

اشااتعالی  خود و دمای 2.2-2.2 در حدود  چگالی آن بو می باشااد، بی رنس و بی گاز طبیعی

 حرارتی ، دارای ارزش ℃532 آن
𝐾𝑐𝑎𝑙

𝑚0 2322-12022 درصااد نیز می  22 حرارتی و بازده

 ℃1225 شعله آن دمای حجمی و درصد 15 تا 5 اشاتعالی گاز طبیعی  قابل محدوده باشاد. 

گاز  .شودبه مایع تبدیل می ℃122− دمای در عادی و شرای  در آزمایشگاه(که )در شارای  

 (.15،0212)اولجارمیکساده می باشد خفه کنندههای  نوع گاز از طبیعی

   طبیعی گاز ذخایر

وند که ش می بندی تقسایم  گروه ساه  به کلی طور به نفت خام مشاابه  نیز گاز طبیعی ذخایر 

 شامل:

 رسیده پایان این ذخایر به در : ذخایری هستند که عملیات اکتشاف10شاده  ثابت ذخایر .1

 دارند. قرار توسعه یا و تولید مرحله در و

                                                           
13 Liquefied Natural Gas 
14 Didier 
15 Olejarmik 
16 Proved Reserves 
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این ذخایر به پایان رسیده  که عملیات اکتشااف در  ذخایری هساتند : 12احتمالی ذخایر .0

که احتمالا در شارای  فنی و اقتصاادی مورد نیاز، قابلیت تولید و برداشت از این ذخایر   

 را دارا باشند.

این ذخایر زمین شااناساای بر   مراحل و مطالعاتکه  ی هسااتندذخایر: 12ممکن ذخایر .0

 شده یا احتمالی قرار دارند و ارقام ارائه شدهابت در کنار ذخایرث صاورت گرفته و معمولا 

 .(13،0222)دیگومی باشدگاز ونفت  زمین شناسیمین های کارشناسان خت فق 

 جهان در ذخایر گاز طبیعی

مطابق آمار ساااازمان اطلاعات انرژی آمریکا در جدول ذیل آمده  جهان در ذخایر گاز طبیعی 

 است.

 ( ,4102Oil & Gas Journal)جهان در یعیطب گاز ریذخا -3جدول 

 درصد متر مکعب)تریلیون( کشور رتبه

 02 22.2 روسیه 1

 12 00.5 ایران 0

 10 02.0 قطر 0

 5 3.10 آمریکا 2

 2 2.52 عربستان سعودی 5

 0 5.01 چین 0

 0 0.12 عراق 2

 1 0.20 موزامبیک 2

 1 1.22 نروژ 3

 درصد 1کمتر از  2.23 هلند 12

 درصد 1کمتر از  2.20 برزیل 11

 درصد 1کمتر از  2.01 انگلستان 10

 درصد 1کمتر از  2.01 آنگولا 10

 

  
 

                                                           
17 Probable 
18 Possible 
19 Diego 
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 فسیلی های سوخت و طبیعی گاز آلایندگی میزان

آبی سوزی شعله،تامین  مقدار هوای  و طبیعی گاز در سوختن کامل موثر علل بسایار  از یکی 

 به طبیعی گاز1𝑚0 برای لازم هوای میزان مورد نیاز برای واکنش هنگام سااوختن می باشااد.

 طبیعی و سایرسوخت گاز آلایندگی .میزان است12𝑚0 واکنش ساوختن گاز در حدود  هنگام

 20 ،بنزین% 02، پروپان50.0انتشار گاز دی اکسید کربن در گاز طبیعی % میزان فسیلی های

 به ازای یک واحد گرما % 20.1سال سااانا ذغا و  % 23.0نفات کوره   ،% 0.02نفات گااز    ،%

𝐾𝑔. 𝑐𝑜0/𝐺𝑗  طبیعی مطالب عنوان شده می توان از گازبه  با توجه گاز طبیعی.از می باشاد 

اداری دارای  ،تجاری ،ایمن و سالم در محی  های خانگی یساوخت  به عنوان یک منبع انرژی،

 (.1022)کرباسی و قدیانی،فضای بسته و محدود استفاده نمود

 

 (7410)طاهری و همکاران،جهان در یعیطب گاز عمده ریذخا تیموقع-0جدول  

 کشور نام میدان رتبه

ذخایر قابل 

برداشت)تریلیون متر 

 مکعب(

1 South Pars 05 ایران و قطر 

0 Urengoy 0.0 روسیه 

0 Yamburg 0.3 روسیه 

2 Hassis Remal 0.5 الجزایر 

5 Shtokman 0.1 روسیه 

0 Galkynysh 0.2 ترکمنستان 

2 Zapolyarnoye 0.2 روسیه 

2 Hugoton 0.0 امریکا 

3 Gronlngen 0.1 هلند 

12 Bovenenkovo 0 روسیه 

 روش های انتقال گاز طبیعی 

 لوله وطانتقال از طریق خط .1

سازی تا دمای سرد از طریق فرآیند  )ال ان جی(انتقال به صورت گاز طبیعی مایع شده .0

−100℃ 
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انتقال به وساایله مخازن با فشااار بالا از طریق فشاارده سااازی گاز طبیعی تا فشااارهای   .0

− 002حدود   052 bar 

 (.1031)ریاحی و همکاران،گازیانتقال از طریق هیدرات  .2

 طبیعی گاز از نقل و حمل

 ،که خود یکی اززیاد می باشاادبساایار  هزینه حمل و نقل گاز طبیعی در مقایسااه با نفت خام

 توسعه صنعت نفت خام اندازه به طبیعی گاز صنعت توسعه مانع است که مهمی بسایار عوامل 

از نظر اقتصادی هزینه حمل  ،از بازار مصرف همننین دور بودن مخازن گاز طبیعی.شده است

 (.1032)غریب ناصری و آشناگر،در مقایسه با نفت خام بسیار بالاتر برده است انتقال گاز راو 

 خام نفت زیرزمینی ذخایر

کیلومتری اعماق و  چهار تا سه عمق در گاز طبیعی نفت خام و شاامل  های فسایلی  ساوخت 

 (.02،0222شده اند)کامروس ذخیره خلال و فرج لایه های زیر زمینی در و زمین لایه های

 کاربرد های گاز طبیعی  

 :شامل موارد مهم ذیل می باشد طبیعیگاز  های کاربرد مهمترین 
مانند ساااوخت های  باا ارزش افزوده بالا  یعماا  محصاااولات باه تبادیال گااز طبیعی     .1

 متانول و سپس صادرات آنها ،واکس ها آمونیاک ،ها روغن )دیزل(،پاک

 .𝐶𝑁𝐺01و  𝑁𝐺𝐿  ،𝐺𝑇𝐿  ،𝐿𝑃𝐺مانندتبدیل گاز طبیعی به فراورده های مایع  .0

ایع ی در صااانلید محصاااولاتتبادیال گاز طبیعی به انرژی گرمایی و الکتریکی برای تو   .0

 شیشه و پلاستیک ،موآلومینی ،سیمان ،آجرمختلف مانند 

 تریساایتهالک جریان تبدیل گاز طبیعی به الکتریساایته در نیروگاه های مختلف و انتقال .2

 ولتاژ بالا به بازارهای مصرف بوسیله خطوط انتقال تولیدی

 گاز حرارتی انرژی خاصاایت هایی که در آنها ازنیروگاه  کارخانجات و سااوخت منازل، .5

 کنند. می طبیعی استفاده

 .دارد کاربرد نقل و حمل زمینه در که انواع خودروها سوخت .0

 .دیگر کاربرد دارد ارف صنعتیتهیه روغن جامد و مص صنعت تولید گاز هیدروژن که در .2

 .احیای آهن سنگین که در صنعت فولاد سازی کاربرد دارد .2

 انسان هاپروتئین ها جهت تغذیه تهیه  .3

                                                           
20 Camaro's 
21 Compressed Natural Gas 
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و ازی گمانند فاصله بین منابع  ن روش به عواملینتخاب اقتصاد تریااستفاده از منابع گازی در

حصولات م یا سایر الکتریسیته قدار گاز جهت تولیدم ،کنندگاننوع نیاز مصرف ،مراکز مصارف 

بساااتگی دارد)دیناری و شااارای  جغرافیایی منطقه  و موجودهای نوع زیرسااااخت ،انتقاالی 

 .(1035همکاران،

 آینده انرژی گاز طبیعی 

دهنده ی این موضوع است که نشان کارشاناساان حوزه ی نفت و گاز ،  پیش بینی ها  مطابق 

 ،در سال مصارف انرژی  درصادی  0.2 با در نظر گرفتن رشاد  0202تا  0222ساال های   طی

 )اقتصادرسیدخواهد طی سال های ذکر شده  بیش از دو برابر بهمصارف گاز طبیعی در جهان  

گاز  هزینه های مربوط به حمل و نقل از جمله مواردی اساات که آینده صاانعت(.1022انرژی،

گاز  BTUهر یک میلیون  حرارتی ارزش (.1030)دریجانی و علم الهدی،مشخص می کند  را

از (.1035)علیزاده،می باشااادبشاااکه نفت خام  2.122طبیعی تقریباا معادل ارزش حرارتی  

 .طبیعی اساات که روز به روز بر اهمیت آن افزوده می شااود ، گازانرژی جهانمهمترین منابع 

 که دهنده این موضوع استطبیعی در جهان نشان  گاز مصرف در زمینه مطالعات انجام شاده 

از میان سایر منابع   0205تا ساال   را گاز طبیعی بیشاترین تقاضاا  ،نابع اصالی انرژی م از بین

 به  0205سااال  طیین پیش بینی ها مصاارفی گاز طبیعی بر اساااس ا .خواهد داشااتانرژی 

رشد قابل ملاحظه  نشان دهنده ی خواهد رساید که  در ساال  میلیارد مترمکعب 2505مقدار 

میلیارد متر مکعب را نشان  0123،که مقدار  0222نسبت به سال  طبیعی مصارف گاز از   ای

در سااال  %00به مقدار    0221در سااال   %01 مقدار انرژی از مصاارفهمننین  .دهد می

 (.0222)چوان و همکاران،خواهد یافت افزایش 0205

 به نفت خام را جایگاه تواندمی 0202 تا 0202 هایسال بین در جهان در طبیعی مصارف گاز 

فزاینده گاز  دهد.دلیل اصاالی رشااد جهانی تقاضااای اختصااا  خود به اصاالی سااوخت عنوان

مزایای زیست محیطی و  از بیشاتر به علت  یلیطبیعی در مقایساه با ساایر ساوخت های فسا    

 (.1025)منظور و اسدی،گیردمی  کند،نشاتمی ایجاد کمتری که گاز طبیعی آلودگی

 مزایای گاز طبیعی 

 آلایندگی این ماده در طبیعت،میزان فراوانی می توان به مواردی مانندمزایاای گااز طبیعی   از 

وری افاااان و توسعه ، پیااااشرفتبا نفت خام پایین این محصول با ارزش در مقایسهکم،قیمت 

و  00را اشااااره نمود)ویندنبنزین  ی همانندنفت محصاااولات ،جایگزینی مناساااب برایانتقال 

 (.0210همکاران،

                                                           
22 Winden 



 های نوین در شیمیمجله افق

 1-02، صفحات1041بهار (، 9)مسلسل:  1، شماره 3دوره

1
1

 

 بآلایندگی به مراتگاز طبیعی در مقایساااه با نفت خام و نیز  هزیناه کمتر انتقاال و پالایش   

 را افزایش می این فرآورده با ارزشی ارزش ذات نفت خام کمتر محی  زیسات نسبت به  خیلی

بوده و خیلی کمتر ازقیمت  جهانی بر خلاف این واقعیت هایگااز در بازار امروزه قیمات  دهاد. 

ندگان مصرف کن کنونیشرای   و اقتصاد اکثر کارشاناساان انرژی   نفت خام می باشاد،بنابراین 

آینده تکرار نشااادنی به گونه ای توصااایف می کنند که شااااید قیمت گاز در گاز طبیعی را 

ی کشورها اکثرشده است تا  باعثافزایش قیمت نفت خام در دهه اخیر (.1035)علیزاده،باشاد 

 به عنوان منبعی خودگاز طبیعی برای تامین نیازهای نمودن  جایگزینیافتن و  صدددر جهان

ی ذخایر دلیل فراوان گاز طبیعی به .که در این میاندنبرای تولید انرژی و مواد شاایمیایی باشاا

 برای نفت خام درمناسب و ارزان قیمت   قیمت کمتر به عنوان جایگزینیدر سارتاسار دنیا و   

افزایش منابع جدید گازی و افزایش قیمت نفت خام در  .چند دهه اخیر مطرر شاااده اسااات

سیاست های جدیدی برای جایگزینی نفت  ساال های اخیر موجب شده است تا اکثر کشورها 

 (.1031)عجمین و حقیقی،در پیش گیرندطبیعی  خام با گاز

 نفتی وگازی  های آلودگی هوا ناشی از سوخت

 نفتی و گازی های سااوخت از ناشاای هوا آلودگی در جدول زیر انواع آلاینده ها و نیز مقادیر

 آماده است.  
 World Energy) نفتی سوخت و گازی سوخت از ناشی هوای آلودگی میزان-5جدول

Council .7415) 

 نفت گاز طبیعی آلاینده ها انواع

 120 20 اکسیدهای نیتروژن

 202 2.0 دی اکسید گوگرد

 00 0 ذرات معلق

 .باشد واحدها برحسب کیلوگرم به ازای هر ژول انرژی مصرف شده می

 های استفاده از گاز طبیعی وریافن

 یهای با محدودیتخود جهت استفاده در مصارف صنعتی  دلیل ماهیت گازی گاز طبیعی به

نواع  اهای  انجام گرفته دسااتیابی به  تلاشبساایاری برخوردار می باشااد، نتیجه تحقیقات و 

با توجه به نوع روش  های استفاده از گاز طبیعی وریافناست. تبدیلات گازی هاای وریافان

 گروه تقسیم بندی می شوند: به چهاار هاکار رفته در آن به
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به گاز  تبدیل ( ،23ANG)گاز طبیعی جذب شااده : تبدیل بهتبدیلات فیزیکی شااامل .1

گاز  تبدیل (،LNG)گاز طبیعی مایع شاادهتبدیل به  (،CNG)طبیعی فشاارده شااده

 (. 05NGH( تبدیل به هیدرات گازی)02GTS)طبیعی به جاماد

شدن  وجز(،00GTL،تبدیل به سوخت های مایع )تبدیلات شایمیایی شاامل گاز سانتز    .0

تبدیل گاز طبیعی (،02GTE)تبدیل گاز طبیعی به اتیلن ( ،02OCMن)اکسااایشاای متا

یند تبدیل آفر (،02MTO) لفینوبه ا یناد تبادیال متاانول    آفر (،03GTM)باه متاانول  

دی  ولیدت(،00MTG)گازوئیل به یند تبدیل متانولآفر(،01MTP)پروپیلن باه  متاانول 

 ن.تبدیل به هیدروژ(،00DME)متیل اتر

 (.02GTW)به برقتبدیل  تبدیل گاز طبیعی به نیرو مانند .0

 (.05GTC)تبدیل گاز طبیعی به کالا و محصولات فیزیکی .2

را می توان به دو کاربرد مهم برای  های استفاده از گاز طبیعی وریافن تبدیلات زهدف ا 

اشاره نمود: گاز طبیعی  

 بازار تجارت جهانی و ورود به به عنوان منبع مهم انرژی گاز طبیعیو استفاده از  تصفیه .1

 (.00،0222)دیدیارفرآورده های با ارزش گاز طبیعی استفاده از .0

 (LNG)شده مایع طبیعی گاز 

 که در حدود اعظم آن بخش که بو و رنس بدون روشاان، اساات مایعی شااده، مایع گاز طبیعی

 دمایی در شاارای  طبیعی گاز ساارد سااازی از و اساات داده تشااکیل متان گاز اساات را 35%

ریاااحی و و  0212، 02)اولجااارمیااکدساااات می آیااد باااهatm 1فشااااار و  ℃101−

جی اختصا   ان درصاد از تجارت جهانی گاز طبیعی به ال  02 امروزه مقدار(.1031همکاران،

                                                           
23 Adsorbed Natural Gas 
24 Gas to Solids 
25 Natural Gas Hydrates 
26 Gas to Liquids 
27 Oxidative Coupling of Methane 
28 Gas to Ethylene 
29 Methanol Gas to 
30 Methanol to Olefin  
31 Methanol to Propylene 
32 Methanol to Gasoil 
33 Gas to Dimethyl Ether 
34 Gas to Wire or power  
35 Gas to Commodity 
36 Didier 
37 Olejarmik 



 های نوین در شیمیمجله افق

 1-02، صفحات1041بهار (، 9)مسلسل:  1، شماره 3دوره

1
3

 

شااده  طریق خطوط لوله باعثاز طبیعی  صااادرات گازمزایای ال ان جی در مقایسااه با رد.دا

جهان  ردر سرتاس مورد توجه بسیاری از کشورها با ارزش اقتصاادی زیاد،  محصاول  ایناسات  

المللی در جهان مطابق آمارهای بین گاز طبیعی واحد مایع سازی 32 .در حال حاضرقرار گیرد

 مایعبزرگترین تاسیسات دارای  قطر بینکه از این  ،شاده اسات   سااخته کشاور جهان   12در 

بعد از  سال است.جی در ان ال ن میلیون ت 22بیش از ظرفیت با سازی گاز طبیعی در جهان 

از گ الجزایر بیشااترین ظرفیت مایع سااازی  و اسااترالیا ،مالزی ،اندونزی مانندآن کشااورهایی 

 (.1031د)قاسم زاده و طاهری،نرا دار طبیعی در جهان

 

 (1390)حسن زاده و برهمند پور، ذخایر ال ان جی در دنیا -6جدول   

ذخایر اثبات شده)تریلیون متر  کشور

 مکعب(

درصد از کل ذخایر 

 جهان

 12% 00.00 ایران

 12% 00.30 روسیه

 10% 05.20 قطر

 2.23% 12.52 ترکمنستان

 2.22% 2.00 عربستان سعودی

امارات متحده 

 عربی

0.23 %2.200 

 2.202% 5.50 ونزوئلا

 2.202% 5.15 نیجریه

 2.202% 2.52 الجزایر

 ط لولهیعنی خطو روش تریناده س با بکارگیری انتقال گاز طبیعی برای فواصال طولانی حتی 

 امروزه تکنولوژی های.است همراهمشکلات خاصی  وبا دشاواری   به واساطه ماهیت آن عمدتا 

 اقتصادی و قابل کاملای به عنوان راهکار توسا  کارشناسان حوزه نفت و گاز،  جی ان ال نظیر

تکنولوژی های بسااایاری برای  در حال حاضااار .اساااتشاااده اطمینان در این زمینه مطرر 

 ناسانکارش گساترش پیدا کرده اند. بعضی از انتقال و به کارگیری از منابع گازی  ،اساتحصاال  

 گاز انتقال جهت مناسب روشای  نیز را ال تی جی مایع،نظیر هایفرآورده به گازطبیعی تبدیل

از  می توان همننین کنند.می نقاط جغرافیایی دوردسااات را عنوان بازارهای مصاارف در  به

 طبیعی گاز انتقال نیز برای  CNGقیمت نظیر هیدرات و  ارزان و تکنولوژی های مناساااب

 (.1032استفاده نمود)بهرامی و همکاران،
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از نظر حمل و  بودن مناسب )ال ان جی(،شاملتولید و صادرات گاز طبیعی مایع دلایل رشاد  

 یسااتز مسااائل و نیز مطابقت با قوانینبالا ، پاک بودن بازده حرارتی  طولانی، واصال نقل در ف

به عنوان منبع انرژی   می باشد که باعث شده است  استفاده از این محصول با ارزش محیطی

مایع، به خاطر منابع  گاز طبیعی (.1031ریاحی و همکاران،نماید) باه طور فزایناده ای رشاااد  

و مواد ویژه  𝑆𝑂𝑋و  𝑁𝑂𝑋خروجی گازهای و خ  مشاای هایی کاهش های عمده گاز طبیعی

 شاامار به آینده برای مناسااب جایگزینی دریایی جهت کشااتی ها و غیرهبه عنوان سااوخت 

 (.1032رود)محققی و خاکسار،می

بر اساس درصد مولی)ریاحی و  LNGترکیبات موجود در  -2جدول

 (1391همکاران،

 ترکیبات
 سهم)درصد(

 حداکثر حداقل

 33.2 20 متان

 12 2 اتان

 2 2 پروپان

 0.5 2 بوتان

 1.0 2 نیتروژن

 GTL فرآیند 

ود کمبسااابب  درجنس جهانی دوم توسااا  آلمان به تبدیل گاز طبیعی به مایع تکنولوژی

در این فرآیند از گاز طبیعی، گاز سنتز ایجاد می  .پیدا کرد گسترش ساوخت و انرژی  منابع

به هیدروکربن های  Pitchlerو  Fischerشااود.گاز ساانتز تولید شااده مطابق واکنش های

و  هیدروکراکینسمتنوعی تبادیال  و ساااپس هیادروکربن های تولید شاااده طی عملیات    

ساایون به محصااولات متنوعی همانند گازمایع،نفتا،گازوئیل،نفت ساافید و پارافین   ایزومریزا

نسبت به محصولات تولید شده در  GTLتبدیل می شود. محصولات تولید شده در فناوری 

فت ،دارای تنوع کمتر و همننین کیفیت به مراتب پایین تری دارند،اما به پالایشاااگاه های ن

دلیل نداشاتن ترکیبات گوگردی و ساایر مرکاپتان ها با شارای  و قوانین زیست محیطی از    

 (.02،0210سازگاری بالاتری برخوردار می باشند)مزین

در حال حاضار ظرفیت تولید گاز طبیعی مایع در جهان مطابق آمار سازمان اطلاعات انرژی  

هزار بشاکه در روز می باشد و شرکت های مختلف و   022در حدود  0201آمریکا در ساال  
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بزرگ نفتی دنیا از جمله شارکت شال و سااساول در این زمینه فعال هستند.در جدول زیر     

س بزرگ آمده اسااات. لازم به ذکر اسااات آخرین واحد در مقیا GTLمهمترین واحدهای 

GTL  به بهره برداری رسید. 0212در مقیاس بزرگ در سال 

 در جهان بزرگ اسیمق در GTL واحد-8جدول 

 شرکت سازنده نام تاسیسات کشور ردیف

سال 

بهره 

 برداری

ظرفیت)بشکه 

 در روز(

 10222 1330 شل Bintulu مالزی 1

0 
افریقای 

 جنوبی
Sasolburg 5022 1332 ساسول 

 0222 0220 شل Bintulu مالزی 0

 02222 0220 شل/شورون Oryx قطر 2

 122222 0211 شل Pearl قطر 5

 02222 0212 شورون/ساسول Escravos نیجریه 0

 00222 0201 ساسول/پتروناس Uzbekistan ازبکستان 2

 

،مهمترین 0211سال  در Hatchت رکش انجام شده بوسیله های اقتصادی ارزیابی بر اساس

شامل قیمت نفت خام ،گاز طبیعی و هزینه های  GTLعوامل موثر بر اقتصاد فناوری 

در Nexant  تحقیقات انجام شده توس  شرکت همننین مطابقسرمایه گذاری می باشند.

 واندلار ت 22ز ا خام کمتر  قیمت نفت ،باGTLتولیدی در فرایند ت ولامحص، 0210سال 

مت قی و با نخواهند داشت را نفت گاه هایپالایش تولید شده محصولاتو مقابله با  رقابت

 (.1032)عظیمی و باقربیگی،باشند پذیر می بسیار رقابت دلار122د حدو نفت خام در

(LPG39)گاز نفتی مایع 

می  125در حدود  عدد اکتانو گاز با  صاانعت نفت انبیج تمحصااولا ی ازمایع یکنفتی گاز 

 شاااامل بیشاااترکاه   محصاااول از هیادروکربن هاا باا نسااابات هاای مختلف     بااشاااد.این  

از پروپان و بوتان با  LPG اعظمقساامت تشااکیل شااده اساات. پروپان،پروپیلن،بوتان و بوتیلن
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شد اما می بارنس، بو و طعم  بی ت. این محصاول فرعی  ترکیب شاده اسا   برابر نسابتی تقریبا 

 (.22،0212)سوارزخواهد شد بیهوشی ثباعا شوداستاشمام  ازآنحجام زیاادی چناننه در 

 LPG ترکیبات -9جدول

 ) ارزش حرارتی چگالی نقطه جوش وزن مولکولی ترکیب

BTU) 

 01522 2.5222 -20 22.1 پروپان

 01232 2.5001 -11.2 52.1 ایزوبوتان

 01122 2.5222 -5 52.1 نرمال بوتان

 جمع بندی -7

با کاهش هزینه های تولید و فرآورش گاز طبیعی در مقایسااه با نفت خام از طریق تحقیقات 

علمی و پژوهشااای می توان اثر واقعی صااانعت گاز طبیعی در بازار های بین المللی انرژی، 

صانایع عظیم و رو به رشد در کشورهای در حال توسعه و سایر جوامع امروزی بیشتر نمایان  

با توجه به فراوانی گاز طبیعی و محصاولات ناشی از آن با ارزش افزوده  خواهد بود. همننین 

بالا همانند گازمایع،ال پی چی،ساای ان جی،جی تی ال و سااایر فرآورده های مایع ناشاای از 

پالایش گاز طبیعی، که در بعضای موارد دارای ارزش حرارتی مشابه با سایر محصولات نفتی  

وختن گاز طبیعی با قوانین زیست محیطی در مقایسه و ساازگاری آلاینده های  ناشای از س  

با نفت خام، اسااتفاده و کاربرد از این ماده به عنوان منبع انرژی پاک در قرن حاضاار شااده   

 است.  
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